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(57) Abstract 



The invention relates to fibre-reinforced moulded articles, for use, for example, as doors, hoods, linings, partitions, reinforcements 
or brackets on car body shells, which are moulded from a flat textile structure. Said flat textile structure consists of oriented fibres in 
unidirectional or bidirectional layers, cut rovings or non-woven, woven or knitted fabrics, consisting of a mixture of staple fibres made of at 
least two materials. The moulded article comprises a matrix which comprises the resolidified product of plasticized staple fibres made of at 
least one first thermoplastic, and, embedded in the matrix, oriented fibres in the form of staple fibres made of at least one second material. 
A softening, melting or decomposition point of the staple fibres made of the second material is greater than the softening or melting point of 
the first material. The fibre orientation of the second material in the matrix corresponds to the fibre orientation of the flat textile structure. 



(57) Zusammenfassung 

Faserverstiirkter Formkorper, beispielsweise zur Verwendung als Tiiren, Hauben, Verkleidungen, Zwischenwande, Verstarkungen 
oder Halterungen an Fahrzeugkarosserien; geformt aus einem textilen Flflchengebilde. Das textile Flachengebilde besteht aus gerichteten 
Fasern in unidirektionalen Lagen, bidirektionalen Lagen, als geschnittene Rovings, Gelege, Gcwebe oder Gewirke aus einem Gemisch von 
Stapelfasern aus wenigstens zwei Materialien. Der Formkorper ist die Matrix, die das wiedererstarrte Produkt aus in einen plastischen Zustand 
uberfuhrten Stapelfasern aus wenigstens einem thermoplastischen ersten Material ist, und, in der Matrix eingebettet, gerichtete Fasern in 
Form von Stapelfasern aus wenigstens einem zweiten Material, wobei ein Erweichungs-, Schmelz- oder Zersetzungspunkt der Stapelfasern 
aus dem zweiten Material uber dem Erweichungs- oder Schmelzpunkt des ersten Materials liegt, enthalt, wobei die Faserorientierung des 
zweiten Materials in der Matrix der Faserorientierung des textilen Flachengebildes entspricht. 
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Formkorper 

Vorliegende Erfindung betrifft faserverstiirkte Formkorper geformt aus einem textilen Fla- 
chengebilde, Mittcl und ein Verfahren zu deren Herstellung und deren Verwendung. 

5 

Es ist bekannt, Formteile z.B. durch aus glasrnattenverstarkten Thermoplasten zu fertigen. 
Dazu werden eme Thermoplast-Formmasse und Glasfasermatten in einem Pressverfahren zu 
einem Faserverbundvverkstoff verarbeitet. Dieses Verfahren ist vorwiegend fur die Herstel- 
lung von tafelformigem Halbzeug geeignet. Nachteilig ist, 1m wesentlichen nur glattflachige 
10 oder blechformige Strukturen erzeugt werden konnen. Struktunerte Formkorper oder Bau- 
teile lassen sich nicht oder nur indirekt liber die glattflachigen blechformigen Strukturen in 
einem zusiitzlichen Umformschritt herstellen. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und insbesondere 
15 Formkorper sowic ein Verfahren zu deren Herstellung zu schaffen, die ausgehend von einem 
Fasermatenal in einem Arbeitsgang und in kurzen Bearbeitungszeiten zu Formkorpern oder 
Bauteilen fuhren. 

Erfindungsgemiiss enthalt der Formkorper eme Matrix, die das wicdererstarrte Produkt aus 
20 in einen plastischcn Zustand uberfuhrten Stapelfasern aus wenigstens einem thermoplasti- 
schen ersten Material ist, und in der Matrix eingebettet Stapelfasern aus wenigstens einem 
zvveiten Material, vvobei der Erweichungs-, Schmelz- oder Zersetzungspunkt der Stapelfa- 
sern aus dem zweiten Material uber dem Erweichungs- oder Schmelzpunkt des ersten Mate- 
rials liegt und wobei die Faserorientierung des zweiten Materials in der Matrix der Faserori- 
25 entierung des textilen Flachengebildes entspricht. 

Die textilen Flachengebilde konnen gerichtete Fasern in unidirektionalen Eagen, in bidirek- 
tionalen Lagen, als geschnittene Rovings, Gelege, Gewebe oder Gewirke sein. 

30 Zweckmiissig weiscn die Stapelfasern des ersten Materials eme mittlere Lange von 10 bis 
150 mm, zweckmiissig 30 bis 120 mm. vorzugsweisc 60 bis 100 mm und insbesondere 75 
bis S5 mm auf. 

Zweckmassig weisen die Stapelfasern des zweiten Materials eine mittlere Lange von 10 bis 
35 150 mm, zweckmiissig 30 bis 120 mm, vorzugsweise 60 bis 100 mm und insbesondere 75 
bis 85 mm auf. 
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Insbesondere enthalten die texilen Flachengebilde Stapelfasern aus dem ersten und dem 
zweiien Material mil jevseils einer mmleren Lange von 75 bis 85 mm. 

Die Stapelfasern aus dem ersten thermoplastischen Material konnen beispielsweise Polya- 
5 mide. Polvester, Polycarbonate, Polyurethane. Polyharnstoff, Polyolefine, Polystyrole. Po- 
lvacrylnitnle, PoIy\ myichiond, Polyvinylidenchlorid. Polyvinylalkohol oder Polytetrafluo- 
rethvlen enthalten oder daraus bestehen. Bevorzugt sind Stapelfasern aus Polyamiden. wie 
Polvamid 6, Polyamid 6.6. Polyamid 1 1 oder insbesondere Polyamid 12. 

10 Die Stapelfasern aus dem zvveiten Material sind z.B. hochtemperaturbestandige anorgani- 
sche oder organische Fasern. Beispielsweise konnen organische Stapelfasern vollaromati- 
sche Polvamide, Aramide. Heteroeyelcn enthaltende aromatische Polyamide. Polyimide, 
Poivimidamide, Polybenzimidazole, Polyoxdiazole, Polytriazole, Polythiadiazole. Polyben- 
zoxazole, Polychmazolidine, Poly-bis-benzimidazolbenzophenanthrolm oder chelatiertes 

15 Polvterephthaloyl-oxalamidrazon enthalten oder daraus bestehen. Weitere Beispiele sind 
anorganische Stapelfasern die zweekmiissig Glas. Sehlacke, Stem, Keramik, Quarz, Kiesel- 
slas. Bor, Siliciumearbid, Bomitnd, Borearbid. Aluminiumoxid, Zirkoniumoxid. Stahl. 
Aluminium. Wolfram, Kohlenstoff oder Graphit enthalten oder daraus bestehen oder es 
kann einknstallmer Korund oder einkristalhnes Sihciumcarbid sem. Bevorzugt sind Stapel- 

20 fasern aus Glas, Kohlenstoff oder Graphit. Weitere Beispiele sind Stapelfasern aus Natur- 
stoffen, die zweckmiissig Baumwolle, Wolle, Seide, oder Fasern aus Jute, Sisal, Kokos. Lei- 
nen oder Hanf usw. enthalten oder daraus bestehen. 

Zur Steuerung ihrer Eigenschaften konnen die Stapelfasern aus thermoplastischen Material, 
25 wie auch insbesondere die Stapelfasern aus organischen Werkstoffen aus dem zweiten Ma- 
terial feuerhemmende Zusatze, Pigmente, Farbstoffe, Fullstoffe usw. enthalten. 

Der Temperaturbereich des Erweichungs-, Schmelz- oder Zersetzungspunkt der Stapelfasern 
aus dem zweiten Material liegt beispielsweise derart gewahlt, dass dieser wenigstens 5 c '< , 
30 zweckmassig 10 c c und insbesondere 30 c i Liber dem Erweichungs- oder Schmelzpunkt des 
ersten Materials liegt. 

Im Formkorper nach vorliegender Erlmdung sind die Stapelfasern aus dem zweiten Material 
als genchtete Fascm m unidirektionalen Lagen, in bidirektionaien Lagen, als geschnittene 
35 Rovings. Gelege. Gewebe oder Gewirke, in der Matrix, die das wiedererstarrte Produkt aus 
in emen plastischen Zustand Qberfiihrten Stapelfasern aus dem thermoplastisehen ersten 
Materia! ist. eingebettet. Dabei bleiht die Faseronentierung des ursprunglichen textilen 
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Flachengebildes der Stapelfasern des zweiten Matenals vorteilhafterweise erhalten. Unter 
einer von aussen angelegten Umformkraft kann die Streckung der Stapelfaser aus dem 
zweiten Material, z.B. in einem Fasergleitprozess, erfolgen. Die Streckung der Stapelfaser 
und dabei des zweiten Materials im besonderen, erfolgt aus deren Dicke, d.h. unter Dicken- 
5 abnahme. Das erweichte oder geschmolzene thermoplastische erste Matenal kann dabei ei- 
nen Fasergleiteffekt zwischen den Einzelfasern oder Fibrillen des zweiten Matenals bewir- 
ken. Im fertigen Formkorper konnen die Stapelfasern aus dem zweiten Material, entspre- 
chend der Gestalt des Formkorpers beispielsweise um bis zu 20 %, zweckmassig urn bis zu 
35 % und vorzugsweise um bis zu 50 % gegentiber deren ursprunglichen Lange im textilen 

10 Flachengebilde gestreckt sein. Die textilen Flachengebilde aus genchteten Fasern in unidi- 
rektionalen Lagen, in bidirektionalen Lagen, die geschnittenen Rovings, Gelege, Gewebe 
oder Gewirke konnen in einer oder mehreren Lagen, z.B. 1-, 2-, 3-, 4-, 5- usw. lagig einge- 
setzt werden, entsprechend der gcwunschten Enddicke und Festigkeit der Formkorper. Die 
Streckung von beispielsweise bis zu 20 % lasst sich vorteilhaft bei 1-lagigen textilen Fla- 

15 chengebilden verwirklichen, wiihrend sich Streckungen bis zu 35 % und hoher vorteilhaft 
mit mehrlagigen, beispielsweise 4-lagigen, textilen Flachengebilden vorteilhaft ausfuhren 
lassen. Die textilen Flachengebilde konnen beispielhaft eine Dichte von 100 bis 1000 g/m 2 
aufweisen. 

20 Im vorliegenden Formkorper betreffen die Stapelfasern aus dem zweiten Material, bezogen 
auf das Volumen, 40 bis 70 %, zweckmassig 50 bis 60 % und vorzugsweise 53 bis 59 %, 
und entsprechend betrifft die Matrix aus dem thermoplastischen ersten Material, bezogen 
auf das Volumen, 60 bis 30 % , zweckmassig 50 bis 40 % und vorzugsweise 47 bis 41 %. 

25 Vorliegende Erfindung umfasst auch textile Flachengebilde aus genchteten Fasern in unidi- 
rektionalen Lagen, bidirektionalen Lagen, als geschnittene Rovings, Gelege, Gewebe oder 
Gewirke aus einem Gemisch von Stapelfasern aus wenigstens zwei Materialien, wobei die 
Stapelfasern aus wenigstens einem thermoplastischen ersten Material in Anteilen von 60 bis 
30 %, bezogen auf das Volumen, vorliegen und die Stapelfasern aus wenigstens einem 

30 zweiten Material in Anteilen von 40 bis 70 %, bezogen auf das Volumen, vorliegen, zur 
Herstellung der erfindungsgemassen Formkorper. In bevorzugter Ausfuhrungsform sind die 
Stapelfasern aus einem Hybridgarn oder einem gemischten Garn aus dem ersten Matenal 
oder den ersten Matenahen und dem zweiten Matenal oder den zweiten Matenalien. Das 
Hybridgarn aus den Stapelfasern wird beispielsweise zu einem Gewebe verarbeitet. Das 

35 Gewebe kann ein 1 - L 1 - 2, 1 - 3, 1 - 4, 1 - 5, usw. -Gewebe sein. D.h. die Schussfaden 
konnen jeweils 1.2,3. 4, 5 usw. Kcttfadcn wechselnd unter- resp. ubergreifen. Die Faserori- 
enticrung kann beispielsweise O^VW 1 sein. Bcsonders bevorzugt isI ein Satin-4-l-Gewebe. 
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Die textilen Flachengebilde konnen in 1. 2, 3, 4. 5 usw. Lagen eingesetzt werden. vvobei 1-. 
2-, 3-, 4- oder 5-lagige Gevvebe bevorzugt werden. Entsprechend der Enddicke des Forni- 
korpers konnen auch eine hohere Zahi von Lagen angewendet werden oder innerhalb eines 
Formkorpers kann die Zahl der Lagen vanieren. Beispielsweise konnen am fertigen Formteil 
stark beanspruchte Bereiche durch eine Vielzahl von Lagen starker ausgestaltet werden, 
wiihrend wenig beanspruchte Bereiche durch eine oder einige wenige Lagen aufgebaut sind. 
Bei 2 und mehr Lagen kann die Faserorientierung der einzelnen Lagen gleich oder gegen- 
einander verdreht undVoder versetzt angeordnet sein. 

Die cerichteten Fasern in unidirektionalen Lagen. bidirektionalen Lagen, ais geschnittene 
Rovinas. Geleee. Gewebe oder Gewirke und dabei msbesondere die Stapelfasern aus dem 
zweiten Materia! konnen an lhrer Oberflache mit Haftvermittlern, wie haftmittelhaltige 
Schlichten, Kunststoffschhchten, wie PA 6.6-Schlichten. etc., ausgerustel sein. Die gcrich- 
teten Fasern in unidirektionalen Lagen, bidirektionalen Lagen. als geschnittene Rovings, 
Gelege. Gewebe oder Gewirke aus einem Gemisch von Stapelfasern aus wenigstens zwei 
Matenalien konnen vor der Formgcbung einem Trocknungsprozess unterworfen werden, 
wobei die Trocknung bei erhohter Temperatur. beispielsweise bei Temperaturen in einem 
Bereich von 60 bis 110 r C und/oder mi Vakuum, beispielsweise bei 100 bis 500 mbar, 
durchgefiihrt werden kann. 

Die erfindungsgemassen Formkorper, geformt aus textilen Flachengebilden sind herstellbar 
dadurch, dass das textile Flachengebilde aus genchteten Fasern in unidirektionalen Lagen. 
bidirektionalen Lagen. als geschnittene Rovmgs. Gelege. Gewebe oder Gewirke aus einem 
Gemisch von Stapelfasern aus wenigstens zwei Matenalien, wobei die Stapelfasern aus we- 
nigstens einem thermoplastisehen ersten Material 60 bis 30 <7c . bezogen auf das Volumen. 
betreffen und die Stapelfasern aus wenigstens einem zweiten Material 40 bis 70 9r, bezogen 
auf das Volumen. betreffen, vorgchei/t und das erste Material dabei unter Ausbildung der 
Matrix erweicht oder aufgeschmolzen und anschliessend mittels eines Pressverfahrens zum 
vorgesehenen Formkorper verformt wird. Das Pressverfahren crfolgt in einem Werkzeug 
oder Matnze und unter Druckbeaufschlagung mittels eines Stempels oder Patn/.e zur 
Formcebung und bei Temperaturen des Stempels und des Werkzeuges unterhalb der Erwei- 
chungs- oder Schmelztempcraturen des ersten Matenals. Dieses Verfahren wird auch Cold- 
Stamping-Process genannt. 

Das Vorheizen kann durch Strahlung. wic IR-Strahlung, durch Konvektion usw. erfolgen. 
Die \ orheiztcmperatur richtet sich nach der Schmelztemperatur des ersten Materials und 
hegt uher uber dem Schmelzpunkt des ersten Materials und unter einem Erweichungs-. 
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Schmelz- oder Zersetzungspunkt des zweiten Materials. Beispielsweise fur em Polyamid 12 
als erstcs Matenal kann erne Vorheiztemperatur von bis zu 250°C angewendet werden. Das 
textile Flachengebilde kann z.B. auf einen Rahmen aufgelegt oder in einen Rahmen ge- 
spannt durch Strahlung erhitzt werden oder kann auf einer Warmequelle aufliegend durch 
5 Kontaktheizung aufgeheizt werden. In letzterem Falle muss ein Kleben des ersten Materials 
an der beheizten Auflage verhindert werden. Beim Vorheizen muss die Temperatur des tex- 
tilen Flachengebildes bis zur plastischen Verformung oder dem Schmelzen des ersten Mate- 
rials erhoht werden. Das vorbeheizte textile Flachengebilde mit dem erweichten oder ge~ 
schmolzenen ersten Material wird plastisch verformt, zummdest soweit, dass dessen Fa- 
10 serstruktur verschwindet und sich eine Matrix bildet, wahrend die Stapelfasern des zweiten 
Materials ihre Faserstruktur und Faserorientierung - eingebettet in die Matrix - behalten. 
D.h. es findet ein Konsolidierung statt. Das vorbeheizte textile Flachengebilde wird dann 
dem niichsten Behandlungsschntt zugefiihrt. 

15 Bei der Form kann es sich beispielsweise um ein Werkzeug, Gesenk oder urn erne Matnze 
handeln. Die Stapelfasern konnen als konsolidiertes vorbeheiztes textiles Flachengebilde in 
Form gerichteter Fasern in unidirektionalen Lagen, bidirektionalen Lagen, als geschnittene 
Rovings, Gelege, Gewebe oder Gewirke aus dem Gemisch von Stapelfasern in das Werk- 
zeug, auch Gesenk oder Matrize genannt, emgelegt oder aufgelegt und mittels eines starren 

20 oder elastischen Stempels, auch Patrize genannt mit Druck beaufschlagt werden. Die 
Verformung kann bei mi wesentlichen konstant bleibender erhohter Temperatur von Werk- 
zeug oder von Werkzeug und Stempel durchgefuhrt werden. Die Temperatur von Werkzeug 
oder von Werkzeug und Stempel Hegt vorteilhaft leicht unter der Erweichungs- oder 
Schmclztemperatur des ersten Materials. Die Restwarme aus dem vorbeheizten textilen Fla- 

25 chengebilde, resp. der Matrix enthaltend die Stapelfasern aus dem zweiten Material, soli fur 
den Verformungschritt ausreichend sein. Beim Verformungsschntt wird im wesentlichen der 
Matrix und den dann eingebetteten Stapelfasern aus dem zweiten Material die Form des 
Werkzeuges und des Stempels unter Bildung des Formkorpers aufgezwungen. Zwischen 
Werkzeug und Stempel erfolgt eine teilweise Abkuhlung, wobei die gebildete Matrix aus 

30 dem ersten Material erstarrt. Danach kann der Formkorper bercits dem Werkzeug ent- 
nommen werden. Die Abkuhlung auf Umgebungstemperatur kann ausserhalb der Pressform 
erfolgen. Die Verweilzeit in der Presse fur die Verformung kann beispielsweise unter 20 
sec, vorteilhaft unter 10 sec. und insbesondere bei 3 bis 6 sec. Hegen. Eine typische Ver- 
weilzeit ist 5 sec. Diese Verweilzeiten crmoglichen erne hohe Taktfrcquenz bei der seriellen 

35 Herstellung von Formkorpern. 
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Durch clen Pressdruck verformen sich die textilen Flachengebilde aus genchteten Fasern in 
umdirektionalen Lagen, bidirektionalen Lagen, als geschnittene Rovings, Gelege, Gewebe 
oder Gewirke emsprechend der Negativform des Werkzeuges und des Stempels. Bevorzugt 
wird ein isostatisches Pressen. Vorteilhaft erfolgt das isostatische Pressen rnittels eines 
5 gumrnieiastischen Stempels. Damn lassen sich beispielsweise Formkorper mit Bodemeil 
und schriigsiehenden oder senkrechten Seitenvvanden formen oder bei mehrteiligen Werk- 
zeusen lassen sich auch Hinterschneidungen ausbilden. Die Verformung kann nach dem 
Pnnzip des Tiefziehens, d.h. der Verformung unter Nachziehen des Materials bei gleichbiei- 
bender Matenaldicke, des Streckziehens, d.h. durch Festlegen des Materials entlang seiner 

10 Seitenriinder rnittels eines Ntederhalters und Strecken des Materials unter Dickenabnahme, 
einer Kombination aus Streck- und Tiefziehen. d.h. eines nur teihveisen Nachziehens des zu 
verformenden Materials, oder durch Vakuumverfonnung erfolgen. Bevorzugt ist das 
Streckziehen. Beim Strecken wahrend des Streckziehens oder kombinierten Streck- und 
Tiefziehens unteiiiegen die Stapelfasern des zweiten Materials - aufgenommen in der Ma- 

15 trix gebildet aus dem ersten Material - einer Verlangerung unter gleichzeitiger Dickenab- 
nahme. Die Einzelfasern oder Fibrillen, welche die Stapelfasern bilden. sind vom plasti- 
schen oder geschmolzenen thermoplastischen ersten Material mi vvesentlichen umhullt und. 
unterstiitzt aus einem daraus resultierenden Fasergleiteffekt, erfolgt in einem Fasergleitpro- 
zess die Verlangerung unter Dickenabnahme der Stapelfaser. 

20 

Fur das Tiefziehen und/oder Streckziehen kann beispielsweise ein Ziehverhaltnis Q von 1 
bis 3. vorzugsweise von 1,2 bis 2,1 und insbesondere von 1,8 bis 2,0 angewendet vverden. 
Das Ziehverhaltnis Q. ist der Quotient von abgclegter Lange a zu gestreckter Lange b. Das 
Ziehverhaltnis folgt somit der Formel Q = a/b. Die abgelegte Lange a entspncht der tat- 
25 sachlichen Wandlange des Formkorpers. die gestreckte Lange b entspricht der Lange der 
Projektion des Formkorpers. 

Das Werkzeug oder die Matrize ist heizbar. Zummdest die verformungsaktive Oberllache 
kann zur leichten Entformung aus Chrom, Chromstahl, Nickel. Teflon. Nickel-Teflon usw. 
30 sein. Die metalhschen Oberflachen sind zueckmiissig glatt und insbesondere poliert oder 
geliippt. Fur ein leichtes Entformen nach dem Pressverfahren konnen auch Trenn- undy'oder 
Antihaftmittel aufgctragen vverden. 

Zumindest die verformungswirksamen Telle einer gumrnieiastischen Patrize oder eines 
35 gumrnieiastischen Stempels vverden beispielsweise aus Silikongummi gefertigt. Auch die 
Patnze oder der Stempel kann heizbar sein. 
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Die Temperatur zur Verformung des konsolidierten zwischen Werkzeug und Stempel ein- 
gelegten Materials nchtet sich nach den Erweichungs- oder Schmelztemperaturen des ersten 
Materials. Die Temperatur zur Verformung und Konsolidierung liegt vorteilhaft unter dem 
Schmelzpunkt und insbesondere unter der Kristallisationstemperatur des ersten Materials. 
5 Beispielsweise fur Polyairude und dabei vorzugsweise Polyamid 12 sind Temperaturen von 
70°C bis 160°C zweckmassig, wobei Temperaturen von 110°C bis 150°C vorteilhaft sind. 

Die Pressdriicke liegen beispielsweise bei 25 bis 100 bar, zweckmassig bei 40 bis 60 bar 
und insbesondere bei 50 bar. Entsprechend der Dicke des textilen Flachengebildes und der 
10 Anzahl der gemeinsam verpressten Lagen kann die Dicke der erfindungsgemassen Form- 
korper gewahlt werden. Typische Dicken von Formkorpern sind beispielsweise von 0,5 bis 5 
mm. Die Dicke mnerhalb eines Formkorpers kann vaniert werden. Die Formkorper konnen 
beispielsweise profilartigc Strukturteilc oder auch blechformige Telle (sog. Organobleche) 
usw. sein. 

15 

Die Formkorper nach vorliegender Erfindung konnen an Fahrzcugen fur Wasser, Strasse 
oder Schiene oder an stationaren Bauten Verwendung fmden. Beispiele fur solche Teile sind 
Tiiren, Hauben, Seitenteile, Front- und Heckschurzen, Stossflachen, Verkleidungen, Zwi- 
schen wande, Verstiirkungen oder Halterungen an Fahrzeugkarosserien; Paneele, Wande, 

20 Zwischenwande, Boden, Decken oder Teile davon, an Bussen oder Eisenbahnwagen, Ver- 
kleidungen, Zwischenwande usw. in Schiffen, Verkleidungen, Zwischenwande, Stellwande, 
Boden- oder Deckenelemente an Aussenfassaden oder im Innenausbau von an stationaren 
Bauten, wie Gebauden usw. Bevorzugte Anwendungen sind Tiiren, Hauben, Seitenteile, 
Front- und Heckschurzen, Stossflachen, Bodengruppen und Dacher oder Teile davon fur 

25 Personenkraftwagen und leichte Nutzfahrzeuge. 

Bcispiel: 

1. Eine Fasermatte mit einem Flachengewicht von 500 g/cm" aus 4 Lagen cines Satin-4-1 
30 Gewebes mit einer 0°/90° Faserorienticrung aus Stapelfaser-Hybridgam, im wesentlichen 
aus 44 Vol.-% Polyamid-Stapelfasern und 56 Vol.-% Kohlenstoff-Stapelfasern emer mittlc- 
ren Liinge von 80 mm wird auf einen Rahmen aufgelegt durch IR-Strahlung mnerhalb 75 
sec. auf Cix. 220°C aufgehcizt und wahrend ca. 10 sec zur Konsolidierung bei dieser Tempe- 
ratur gehalten. Die Polyamid-Stapelfasern verheren dabei ihre Struktur und formcn sich zu 
35 emer die Kohlenstofffasern umhullenden Matrix. Dieses vorbehcizte Zwischenprodukt wird 
auf das auf ca. 150°C aufgeheizte Werkzeug aufgelegt, randseitig mit einem Niederhalter 
festgelegt und der Stempel mit der gummielastischen formgebenden Oberflache in das 
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Werkzeug abgesenkt. Die Schliesszeit der Presse betragt etwa 3 sec, der angewendete Druck 
50 bar und die Verweilzeit unter Druck in der Presse 5 sec. Beim Pressvorgang verformt 
sich das Zwischenprodukt aus der Fasermatte plastisch. Die gewiinschten Konturen des 
Formkorpers vverden aus der Matrix durch die Negativform des Werkzeuges und durch den 

5 Stempel geformt. Die Kohlenstoff-Fasern verstrecken, resp. verlangern, sich wahrend des 
Pressvorganges durch den Fasergleiteffekt unter Dickenabnahme entsprechend der 
Yerfonnungstiefe des Werkzeuges. Die Negativform des Werkzeuges bietet eine 
keselforniige Vertiefung an. Das Zwischenprodukt aus der Fasermatte vvird durch den 
Stempel in die Vertiefung emgepresst, wobei sich die Stapelfasern des zweiten Materials 

0 entsprechend deren Lage in der kegel form i gen Vertiefung urn bis zu 35^ lhrer 
ursprun^lichen Lange verlangen. Die ursprungliche Faserorientierung des Gewebes bleibt 
dabei erhalten. Nach der Druckentlastung des Stempels kann der fertige Formkorper dem 
Werkzeug entnommen vverden und lallweise durch Entgraten und/oder durch undere 
Behandlungen, vvie Lackieren. Uberziehen von Folien und dergl. weiter bearbeitet vverden. 

5 Die Dicke des Formkorpers betragt ca. 1.5 mm. 
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Patcntanspriiche: 

1 . Faserverstiirkter Formkorper geformt aus einem textilen Flachengebilde, 
5 daclurch gekennzeichnet, dass 

der Formkorper einc Matrix, die das wiedererstarrte Produkt aus in einen plastischen 
Zustand uberfuhrten Stapelfasern aus wenigstens einem thermoplastischen ersten Mate- 
rial ist, und, in der Matrix eingebettet, gerichtete Fasern in Form von Stapelfasern aus 
10 wenigstens einem zweiten Material, wobei em Erweichungs-, Schmelz- oder Zerset- 
zungspunkt der Stapelfasern aus dem zweiten Material uber dem Erweichungs- oder 
Schmelzpunkt des ersten Materials liegt, enthalt, wobei die Faseronentierung des 
zweiten Materials in der Matrix der Faseronentierung des textilen Flachengebildes ent- 
spricht. 

15 

2. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stapelfasern des ersten 
Materials erne mittlere Lange von 10 bis 150 mm, zweckmassig 30 bis 120 mm, vor- 
zugsweise 60 bis 100 mm und msbesondere 75 bis 85 mm aufweisen. 

20 3. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stapelfasern des zwei- 
ten Matenals eine mittlere Lange von 10 bis 150 mm, zweckmassig 30 bis 120 mm, 
vorzugsweise 60 bis 100 mm und msbesondere 75 bis 85 mm aufweisen. 

4. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stapelfasern aus dem 
25 ersten thermoplastischen Material Polyamide, vorzugsweise Polyamid 12. Polyester, 
Polycarbonate, Polyurethane, Polyharnstoff, Polyolefine, Polystyrole, Polyacrylnitrile, 
Polyvinylchlorid, Polyvinyhdenchlond, Polyvinylalkohol oder Polytetrafluorethylen 
enthalt oder daraus bestehen. 

30 5. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Material 
hochtemperaturbestandige organische Stapelfasern, zweckmassig vollaromatische Po- 
lyamide, Aramide, Heterocyclen enthaltende aromatische Polyamide, Polyimidc, Po- 
lyimidamide, Polybenzimidazole, Polyoxdiazole, Polytriazole. Polythiadiazolc, Poly- 
benzoxazole, Polychinazolidine, Poly-bis-benzimidazolbenzophenanthrolin, chelatiertes 

35 Polyterephthaloyl-oxalamidrazon, anorganische Stapelfasern, zweckmassig aus Glas. 

Schlacke, Stein, Keramik, Quarz, Kieselglas. Bor, Siliciumcarbid, Bornitnd, Borcarbid, 
Alumimumoxid, Zirkoniumoxid, Stahl, Aluminium, Wolfram, vorzugsweise Kohlen- 
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stoft, Graphn oder einknstalliner Koruncl unci Siliciumcarbid oder natiirliche Fasern, 
vorzugsweise Baumwolle, Wolle, Seide. Jute, Sisal, Kokos. Leinen oder Hanf enthalt 
oder daraus besteht. 

5 6. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperaturbereich dcs 
Erweichungs-. Schmelz- oder Zersetzungspunkt der Stapelfasern aus dem zweiten Ma- 
terial wenigstens 5 <7, zweckmassig 10 r i und insbesondere 30 <7e uber dem Erwei- 
chungs- oder Schmelzpunkt des ersten Materials liegt. 

10 7. Formkorper nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass mi Formkorper die Stapel- 
fasern aus dem zweiten Material als umdirekuonale Lagen. bidirektionale Lagen, ge- 
schnittene Rovings. Gelege, Geflechte. Gewebe oder Gewirke in der Matrix, die das 
wiedererstame Produkt aus in cmen plastischen Zustand uberfuhrten Stapelfasern aus 
dem thermoplastischen ersten Material ist. eingebettet sind. 

15 

8. Formkorper nach Anspruch L dadurch gekennzeichnet. dass mi Formkorper die Stapel- 
fasern aus dem zweiten Material, bezogen auf das Volumen, 40 bis 70 %, zweckmassig 
50 bis 60 c /o und vorzugsweise 53 bis 59 <7, und entsprechend die Matrix aus dem 
thermoplastischen ersten Material, bezogen auf das Volumen, 60 bis 30 C A , zweckmas- 

20 sig 50 bis 40 c c und vorzugsweise 47 bis 41 <7r. betreffen. 

9. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Formkorper die Matrix 
aus dem oder den thennoplastischen ersten Material oder Matenalien ist, welehe in der 
Matrix eingebettet. die gerichteten Fasern in Form von Stapelfasern aus dem oder den 

25 zweiten Material oder Matenalien enthalt, wobei die Faseroncntierung des zweiten 
Materials in der Matrix der Faseronentierung des textilen Fliichengebildes entspricht. 
und die Stapelfasern des zweiten Materials oder der zweiten Materialien in der Matrix 
durch Streckung dunner sind als mi textilen Flachengebilde. 

30 10. Textile ITachengebilde aus gerichteten Fasern in unidirektionalen Lagen. bidirektiona- 
len Lacen. als geschnittene Rovings. Gelege. Gewebe oder Gewirke aus einem Gemisch 
von Stapelfasern aus wenigstens zwei Matenalien. wobei die Stapelfasern aus wenig- 
stens einem thermoplastischen ersten Material 60 bis 30 r 7, bezogen auf das Volumen. 
betreffen und die Stapelfasern aus wenigstens einem zweiten Material 40 bis 70 9r. be- 

35 zoecn auf das Volumen, betreffen. zur Herstellung von Formkorpem nach Anspruch 1. 
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11. Verfahren zur Herstellung von Formkorpern geformt aus textilen Flachengebilden nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die textilen Flachengebilde mit genchteten 
Fasern in unidirektionalen Lagen, bidirektionalen Lagen, als geschnittene Rovings, Ge- 
legc, Gewebe oder Gewirke aus einem Gemisch von Stapelfasern aus wemgstens zwei 

5 Matenalien, wobei die Stapelfasern aus wemgstens einem thermoplastischen ersten 
Material 60 bis 30 %, bezogen auf das Volumen, betreffen und die Stapelfasern aus 
wemgstens einem zweiten Material 40 bis 70 %, bezogen auf das Volumen, betreffen, 
vorgeheizt, bis das erste Material erweicht oder aufgeschmolzen ist und anschliessend 
in ein Werkzeug gebracht und unter Druckbeaufschlagung zur Formgebung bei kon- 
10 stanter erhohter Temperatur von Werkzeug und Stempel, die in einen Bereich unterhalb 
des Erweichungs- oder Schmelzpunkt des ersicn Materials liegt, zum Formkorper 
verformt wird. 

12. Verfahren zur Herstellung von Formkorpern nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
15 net, dass das textile Flachengebilde vorgeheizt in ein Werkzeug gebracht und unter 

Druckbeaufschlagung zur Formgebung bei konstanter erhohter Temperatur von Werk- 
zeug und Stempel, die in einen Bereich unterhalb des Erweichungs- oder Schmelzpunkt 
des ersten Materials liegt, unter Streckung bei Dickenabnahme der Stapelfasern des 
zweiten Materials bei gegenuber dem textilen Material gleichbleibender Faseron- 
20 entierung, zum Formkorper verformt wird. 

13. Verfahren zur Herstellung von Formkorpern nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Druckbeaufschlagung zur Formgebung isostatisch erfolgt. 

25 14. Fahrzeuge fur Wasser, Strasse oder Schiene oder Teile davon, stationare Bauten oder 
Teile davon, unter Verwendung von Formkorpern gemass Anspruch 1. 
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